





Министерство образования Республики Беларусь 
Учреждение образования 










ДОСТИЖЕНИЯ, ПРОБЛЕМЫ, ИННОВАЦИИ 
(ИКТ-2018) 
Электронный сборник статей 
I Международной научно-практической конференции, 
посвященной 50-летию Полоцкого государственного университета 
 






































Информационно-коммуникационные технологии: достижения, проблемы, 
инновации (ИКТ-2018) [Электронный ресурс] : электронный сборник статей  
I международной научно-практической конференции, посвященной 50-летию 
Полоцкого государственного университета, Новополоцк, 14–15 июня 2018 г. / 
Полоцкий государственный университет. – Новополоцк, 2018. – 1 электрон. опт. 
диск (CD-ROM). 
 
Представлены результаты новейших научных исследований, в области информа-
ционно-коммуникационных и интернет-технологий, а именно: методы и технологии ма-
тематического и имитационного моделирования систем; автоматизация и управление 
производственными процессами; программная инженерия; тестирование и верификация 
программ; обработка сигналов, изображений и видео; защита информации и технологии 
информационной безопасности; электронный маркетинг; проблемы и инновационные 
технологии подготовки специалистов в данной области. 
 
 
Сборник включен в Государственный регистр информационного ресурса. Регистра-






Компьютерный дизайн М. Э. Дистанова. 
Технические редакторы: Т. А. Дарьянова, О. П. Михайлова. 
Компьютерная верстка Д. М. Севастьяновой. 
 
211440, ул. Блохина, 29, г. Новополоцк, Беларусь 














ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ НАЗЕМНОГО ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ  
ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ В ГЕОДЕЗИИ 
 
канд. техн. наук., доц. И.П. ШЕВЕЛЕВ, магистрант С.С. СТРОК 
(Полоцкий государственный университет, Беларусь)  
 
В настоящее время для автоматизации проведения основных геодезических ра-
бот все чаще применяются современные лазерные технологии. В основе лазерного 
сканирования лежит способность луча лазера отражаться от наземных объектов или 
поверхности земли. Лазерное сканирование позволяет фиксировать абсолютно все 
особенности рельефа, максимально быстро получать трехмерную визуализацию даже 
труднодоступных объектов. 
Использование лазеров при получении пространственной информации об объ-
ектах местности вызвано их свойствами, а именно: когерентность излучения, монохро-
матичность, узкая расходимость пучка и т. д., что позволяет получать более точные 
и детальные данные по сравнению с другими съемочными системами [1]. 
Изображения, получаемые наземным лазерным сканером (НЛС), обычно несут 
чрезвычайно большой объем информации, являющийся в ряде случаев избыточным. 
Именно свойства избыточности позволяют говорить о полной автоматизации процесса 
сбора информации об объекте [2]. 
Поэтому наибольший интерес для получения пространственной информации об 
объектах местности представляют данные системы сбора информации. 
Кроме того, следует учитывать возросшие потребности отраслей экономики, 
а именно представление пространственной информации в трехмерном виде. При этом 
для них предъявляются следующие требования [3]: 
− сопоставимая точность получения данных по высоте и в плане; 
− детальность (разрешение) получаемых трехмерных моделей в метрических 
величинах соответствующая точности получаемых данных; 
− решение инженерных и управленческих задач по трехмерной цифровой мо-
дели, состоящей из топологически связанных математических моделей объектов 
и объеденных с семантической информацией о них, т. е. представление информации 
в виде трехмерной геоинформационной модели. 
Для обеспечения этих потребностей и выполнения всех этих условий могут быть 
использованы приборы лазерного сканирования на современном этапе развития науки 
и техники.  
Сущность наземного лазерного сканирования заключается в измерении с высо-
кой скоростью расстояний от сканера до точек объекта и регистрации соответствующих 
направлений (вертикальных и горизонтальных углов), следовательно, измеряемые ве-
личины при наземном лазерном сканировании являются аналогичными, как и при ра-
боте с электронными тахеометрами. Однако принцип тотальной съемки объекта, а не 
его отдельных точек, характеризует НЛС как съемочную систему, результатом работы 
которой является трехмерное изображение, так называемый скан [1]. 
На рисунке 1 показаны функции в порядке их реализации в технологическом 









Рисунок 1. – Функциональная схема получения данных  
в технологии лазерного сканирования 
 
Среди современных проблем в технологии наземного лазерного сканирования, 
лежат следующие значимые задачи: 
− методологическая проработка технологии лазерного сканирования; 
− повышение информативности и автоматизация обработки данных; 
− системная проработка направлений повышений качества и точности получа-
емых данных; 
− теоретическое обоснование принципов оценки точности сбора информации 
наземного лазерного сканирования; 
− разработка методических основ использования технологии наземного ла-
зерного сканирования. 
Существующие публикации [4–6] отражают только результат выполнения кон-
кретных работ тем или иным исполнителем.  
Системный подход решения вышеизложенных задач на современном этапе 
предполагает анализ, итогом которого при проработке технологических вопросов яв-
ляется обобщение параметров выходной продукции. В работе [6] приведен наиболее 
полный перечень областей, в которых применяется технология наземного лазерного 
сканирования, которые можно разделить по точности получения координат и высот то-
чек местности (категориям): 
− топографические (средняя квадратическая погрешность пространственных 
координат (СКП) до 10 см); 
− проектные (СКП до 5 см); 
− архитектурно-строительные (СКП до 1 см); 
− экспертные, или точные (СКП до 1 мм); 
− высокоточные (СКП менее 1 мм). 
В работе [7] разработана обобщенная технология наземной лазерной съемки 
для получения различных видов продукции, которые можно выстроить в следующую 
иерархическую цепочку: 
− подготовительные работы; 







− камеральные работы; 
− подготовка отчетной документации и контроль качества продукции. 
− оценка точности создания основного съемочного обоснования. 
Создание трехмерных моделей предполагает экспорт сканов в формат про-
граммного обеспечения (ПО), используемого для обработки данных наземного лазер-
ного сканирования, например, программные продукты Cyclone и RealWorcs Survey ис-
пользуются для создания топографических планов и чертежей по данным лазерного 
сканирования [2].  
Поскольку большинство программных продуктов, предназначенных для обра-
ботки сканов, используют внутренний формат, то возникает необходимость экспорта в 
них данных из программы, управляющей сканером. Результатом этого процесса явля-
ется единая база данных сканерной съемки, либо единая точечная модель объекта. 
Для построения трехмерных векторных моделей объектов ситуации по данным 




Выбор режима векторизации точечной модели зависит от используемого про-
граммного обеспечения, от формы и размеров элементов объектов, если они имеют 
правильную форму, то используется автоматический режим создания модели. Полуав-
томатический и интерактивный режимы применяются для моделирования объектов 
неправильной, сложной геометрической формы и маленьких размеров. 
Построение цифровой модели рельефа в виде поверхностей (NURBS, Mesh 
и TIN) заключается в выделении точек, принадлежащих поверхности земли, и построе-
нии по ним NURBS-, Mesh- и TIN-поверхностей, что определяется рабочей программой. 
Процесс редактирования и оформления векторной трехмерной модели осу-
ществляется с целью обеспечения целостности получаемой трехмерной модели. 
Обычно редактирование выполняется в системах автоматизированного проектирова-
ния, например, AutoCAD. 
Для векторизации объектов используются стандартные геоинформационные 
системы или системы автоматизированного проектирования по типу локализации: 
точка, линия, полилиния, полигон, сплайн-линия, прямоугольник и равносторонний 
треугольник. 
Преимущества применение методов лазерного сканирования по сравнению с 
традиционными методами выполнения геодезических работ заключается в следу-
ющем: 
1. Технологии лазерного сканирования позволяет в короткие сроки создать ис-
тинные трехмерные цифровые модели местности и рельефа в крупных масштабах; 
2. Обеспечивают необходимую точность получения данных; 
3. Позволяет автоматизировать воспроизведение форм сложных объектов; 
4. Отсутствие сезонных ограничений; 
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